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ANTIRREDEPOSICI~N DE IMPUREZAS EN EL 
LAVADO DE TEJIDOS DE LANA EN PRESENCIA DE 
ETERES DE CELULOSA A). 
F. J. Carrión (*) 
0.1 Resumen. 
En este trabajo se muestra el comporatamiento de diversos éteres de 
celulosa (HBMC, MHEC y CMC), cuando son utilizados como agentes de 
antirredeposición de partículas de negro de humo, durante el lavado de tejidos de 
lana normal y tratada con diversos tratamientos inencogibles, en presencia de 
diferentes concentraciones de tensioactivos aniónicos, no - iónicos por separado, 
y en mezcla. En los lavados se emplearon dos mezclas de tensioactivos: el dode- 
cilbencenosulfonato sódico y el dioctilsulfosuccinato sódico, como tensioactivos 
aniónicos, y el Triton X-100 como tensioactivo no - iónico, que fue mezclado con 
los anteriores. 
0.2 Summary. ANTlREDEPOSlTlON OF IMPURlTlES /N WASHING WOOL 
FABRICS /N PRESENCE OF CELLULOSE ETHERS. 
This paper examines the behaviour of some cellulose ethers when these are 
used as antiredeposition agents of carbon black particles during the washing of 
untreated wool and wool treated with several non-shrink treatments in presence of 
anionic and non-ionic surfactants both by separate and mixed, at different total 
concentrations. Two types of surfactants mixtures were studied: Sodium Dodecyl 
Benzene Sulfonate and Sodium Dioctil Sulfosuccinate were used as anionic 
surfactants, while Triton X-100 was used as a non-ionic surfactants, which was 
mixed with the former ones. 
0.3 Rbsumé. ANTlRREDEPOSlTlON D'IMPURITÉS PENDANT LE LAVAGE 
DE TISSUS DE LAINE EN PRÉSENCE D'ÉTHERS DE CELLULOSE. 
Dans ce travail on montre le comportement de divers éthers de cellulose, 
lorsqu'ils sont utilisés comme agents d'antiredeposition de particules de noir de 
fumée, pendant le lavage de tissus de laine normale ainsi que de laine ayant subi 
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divers traitements irrétrécissables, en présence de différentes concentrations de 
surfactifs anioniques, non-ioniques, séparémment et en mélange. Dans les lava- 
ges on a utilicé deux mélanges de surfactifs: le dodécylbenz~nesulfonate de 
sodium et la dioctylsulfosuccinate de sodium, comme des surfactifs anioniques et 
le Triton X-100 comme surfactif non-ionique, qui a été mélangé avec les antérieurs. 
Los productos de antirredeposición son aquellos que se añaden a los baños 
de lavado para prevenir que la deposición de las suciedades, separadas de los 
tejidos durante el lavado, vuelvan a redepositarse sobre los mismos. Estos 
productos son generalmente materiales poliméricos, los cuales al ser absorbidos 
sobre el tejido o sobre la impureza producen un efecto estérico y, en ocasiones, se 
establece una barrera eléctrica al acercamiento de las partículas sólidas al tejido. 
El más conocido y usado agente de antirredeposición, es la carboximetil celulosa, 
la cual se absorbe preferentemente sobre las fibras; pudiendo ser éste el primer 
factor a considerar en su estudio como producto de antirredeposición. 
El objetivo de este trabajo es el de mostrar el efecto como agentes de 
antirredeposición de otros éteres de celulosa de diferente estructura química al 
anteriormente citado, comparando sus resultados de deposición de impurezas 
durante el lavado con los de aquél. La hidroxietil celulosa y la hidroxibutilmetil 
celulosa, han sido los productos seleccionados, cuando son aplicados como 
agentes de antirredeposición de partículas de negro de humo durante el lavado de 
tejidos de lana normal y tratada con diversos tratamientos inencogibles en 
presencia de tensioactivos aniónicos, y no-iónicos por separado y en mezcla, bajo 
la influencia de su concentración total; anteriormente, en otro trabajo fue utilizada 
con el mismo objetivo la hidroxipropilmetil celulosa. En los lavados para el estudio 
de la deposición de las impurezas se emplearon los tensioactivos siguientes: el 
dodecilbencenosulfonato sódico y el dioctilsulfosuccinato sódico como tensioac- 
tivos aniónicos y el Triton X-100 como tensioactivos no-iónico, el cual fue mezclado 
con los anteriores en diferentes proporciones de mezcla. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
2.1 Materiales 
2.11 Tejidos 
Se utilizó un tejido no teñido, de estambre con una estructura de sarga, de 
190 g/m2, suministrando por el I.W.S., con diversos tratamientos para conferirle 
inencogibilidad en el adecuado nivel de resistencia al encogimiento "Superwash". 
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Los tratamientos fueron los siguientes: 
a) 1,8 % Synthappret BAP (% sólidos sobre peso de tejido) (Bayer) + lmpranil 
DLH (Bayer), aplicados por fulardado. 
b) 2,5 % Ficlor Clearon (56 % activo) (Fisons) + 2 % Hercosett 125 (Hercules). 
c) 3,5 % D C 109 (Dow Corning) aplicado mediante percloroetileno en una 
máquina modificada de limpieza en seco. 
También se utilizó el citado tejido de lana sin tratamiento. 
Los anteriores tejidos fueron limpiados utilizando un soxhlet y efectuando 
sucesivas extracciones con éter etílico, etanol, limpieza con agua bidestilada, 
etanol y éter etílico, aplicados en este orden. Finalmente, se lavaron conveniente- 
mente con agua destilada hasta conductividad constante. 
2.1 2 Productos quimicos 
Se utilizaron los tensioactivos siguientes: Dodecilbencenosulfonato sódico 
(DBSS) de BDH, producto comercializado para la cromatografía de gases; 
Dioctilsulfosuccinato sódico (DSS) de Aldrich y Triton X-100 de Merck, ambos de 
pureza analítica. Sus soluciones acuosas fueron efectuadas con agua didestilada, 
obtenida en presencia de permangato sódico. 
Los agente de antirredeposición utilizados fueron los siguientes: La carboxi- 
metil celult>sa fue la Tylose CR 1500 P (Hoechst); la hidroxietil celulosa fue la 
Tylose H 300 (Hoechst); la hidroxibutilmetil celulosa con el nombre de Methocel HB 
(Dow). 
Se utilizó el negro de humo Raven 1040 de Columbian, con un diámetro de 
partícula de 29 mp y un área superficial de 85 m2/g. Para su empleo en los lavados 
se dispersó convenientemente en alcohol isopropílico con ayuda de un agitador de 
ultrasonidos. 
2.2 Aparatos 
2.21 Ensayos de deposición 
Para los ensayos de deposición se usó un Launder-Ometer. 
2.22 Reflectanclas de los tejidos 
Las medidas de reflectancias sobre los tejidos se efectuaron en un 
colorímetro Elrephomat de Carl Zeiss. 
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2.3 Métodos 
2.31 Método de deposicidn durante el lavado 
La deposición durante el lavado se llevó a cabo en presencia de tejido. Las 
muestras de tejido fueron cortadas en probetas de 10 x 4,5 cm. La temperatura de 
lavado fue de 40 C. El tiempo de lavado de 30 minutos. El baño de lavado tuvo un 
volumen de 150 ml, el cual estuvo contenido en botes de Launder-Ometer de 500 
ml. de capacidad? La cantidad de negro de humo introducida por baño de lavado 
fue de 4 mg, dispersado convenientemente en 1 ml de alcohol isopropílico. 
2.32 Medida del grado de ensuciamlento relativo al tejido inicial 
El grado de ensuciamiento fue determinado mediante la fórmula de Florio y 
Merserau, a partir de los valores triestímulos obtenidos con las reflectancias 
medidas en el tejido, antes y después del lavado. La fórmula que se aplicó para la 
determinación de ensuciamiento fue la siguiente: 
C = ( I X ~  - X , 4. (Ys - Yp) 4 ( Z S  - z p ,  P * ) )  
siendo X, Y, y Z, los valores triestímulos de la muestra blanca antes de los lavados 
y X, Y, y Z,los valores triestímulos de la muestra, una vez efectuado el ensayo de 
deposición o ensuciamiento. Estos valores fuero promedio de cuatro lecturas de 
reflectancias girando la muestra 90 '% en cada medición. 
2.4 Ensayo realizado 
2.41 Ensayo de deposicidn 
La deposición del negro de humo durante el lavado sobre los citados tejidos 
de lana con y sin tratamiento inencogible, se realizó en presencia de los tensioac- 
tivos DBSS, DSS y Triton X-100, solo y mezclados en diferentes proporciones de 
mezcla del tensioactivo aniónico con el no-iónico, las cuales fueron las siguientes: 
1:O; 0,8:0,2; 0,6:0,4; 0,4:0,6;0,2: 0,8 y 0:l. Las concetraciones totales de estos 
tensioactivos, solos o en mezcla, fueron: 0,5 x 10 M; 1 x 10 M; 2 x 10 M y 0,3 
x 10-3 M. 
A estos ensayos de deposición, realizados a 40 %, fueron afiadidos los 
citados agentes de antirredeposición (apartado 2.12) que se emplearon cada uno 
de ellos a la concentración de 0,01 g/l en el baño de lavado. 
Cada resultado de deposición sobre el tejido fue el promedio de dos ensayos 
realizados en idénticas condiciones, los cuales se llevaron a cabo después de 
añadir el negro de humo al bafio de lavado tras estar previamente sumergido el 
tejido 40 minutos en la solución de ensayo. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSI~N 
3.1 Relación entre el grado de ensuclamiento y la cantidad de negro de 
humo depositado sobre el tejido. 
El grado de ensuciamiento de cada muestra de tejido en las diferentes 
soluciones de lavado fue determinado según se ha indicado en el apartado anterior 
2.32. La cantidad de impurezas depositadas sobre el tejido se determin6 a partir 
de las correspondientes linealidades obtenidas entre el logaritmo de la cantidad 
conocida de negro de humo depositado y el grado de ensucimiento obtenido, que 
ya fueron deducidas previamente y que fueron publicadas en otro trabajo anterior 
4), para cada tejido de lana con diferente tratamiento inencogible y para el tejido 
de lana sin tratamiento. 
3.2 Efecto de la carboxlmetil celulosa (C M C), la hidroxietil celulosa (H E C) 
y la hldroxibutilmetil celulosa (H B M C) como agentes de antirredeposición 
en el lavado de tejidos de lana en presencla de tensioactios aniónicos con no- 
iónico mezclados y por separado. 
Todos los ensayos de lavado con los tejidos de lana inencogible en las 
condiciones que se han indicado fueron realizados repetidamente añadiendo cada 
uno de los productos C M C, H E C Y H B M C a la concentración de 0,01 gil; 
anteriormente en otro trabajo, fue mostrada en idénticas condiciones de lavado la 
deposición obtenida con los mismos tensioactivos y sin la presencia de estos 
agentes de antirredeposición 4). Los valores de deposición obtenidos fueron expre- 
sados por el logaritmo de la cantidad de negro de humo depositada sobre el tejido. 
Los resultados se muestran en las Figuras 1,2,3 y 4 para la mezcla de DBSS con 
Triton X-100 y en las Figuras 5, 6, 7 y 8 para el DSS con el Triton X-100. 
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3.21 Influencia de la proporcldn de aniónico I no-iónico en la mezcla. 
Los resultados de deposición de impurezas sobre los tejidos de lana no 
tratada, Hercosett 125, Synthappret BAP y D C 109 en presencia de la C M C y H 
E C con la utilización de los tensioactivos indicados y sus mezclas, muestran en 
general para todas las concentraciones totales de estos tensioactivos, un decreci- 
miento de la deposición al aumentar la proporción de tensioactivo no-iónico en la 
mezcla; consecuentemente, se tiene una disminución en la proporción de la 
cantidad de tensioactivo aniónico. Estos valores de deposición para las mezclas 
de los tensioactivos DBSS / Triton X-100 y DSS / Triton X-100 son intermedios 
entre los más elevados valores dados por los tensioactivos aniónicos y los más 
bajos del tensioactivo no-iónico. Como excepción a este comportamiento cabe 
citar en el caso de la lana con tratamiento D C 109 en presencia de H E C, los 
valores de deposición correspondientes al tensioactivo no-iónico, que se muestran 
algo superiores al resto de mezclas en las cuales el tensioactivo aniónico está en 
pequeña proporción respecto al no-iónico (Fig. 4 y 8). Asimismo, en algunos casos 
de deposición del tensioactivo aniónico con la H E C se presentan valores algo más 
bajos que algunas mezclas en las que la proporción de tensioactivo aniónico es 
superior al no-iónico. 
Los valores de deposición de impurezas sobre los indicados tejidos en 
presencia del producto H B M C con las mezclas de tensioactivos DBSS 1 Triton X- 
100 y DSS / Triton X-100 y de estos tensioactivos por separado, han sido unos 
valores de deposición casi nulos y, por tanto, son mucho más bajos que los otros 
productos C M C y H E C, indicados anteriormente. En general, en presencia del 
producto H B M C, se presentan valores de deposición algo superiores al resto de 
mezclas, cuando se utilizan tensioactivos aniónicos por separado. Cabe señalar 
también el caso de la lana con tratamiento Hercosett 125 en la que los valores de 
deposición del tensioactivo no-iónico son algo superiores al resto de las mezclas 
(Fig. 2 y 6). 
3.22 Influencia de la concentracidn total de la mezcla 
Todas las gráficas (Figs. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8) referentes a la deposición 
obtenida con los tejidos y tensioactivos indicados muestran que, al aumentar la 
concentración total de los tensioactivos, en general, desciende el valor de la de- 
posición en todas las mezclas de tensioactivos ensayadas y en los tensioactivos 
aniónicos utilizados por separado, mostrándose dichas diferencias menores a me- 
dida que aumenta la concentración de tensioactivo no-iónico en la mezcla y siendo 
muy bajas en el caso de la utilización de tensioactivo no-iónico por separado. Los 
citados efectos son más acusados en los valores deposición obtenidos con la C M 
C que los obtenidos con la H E C y son casi nulos en el caso de los valores 
correspondientes a la H B M C, dados los valores prácticamente inapreciables de 
deposición que ha presentado este producto, ya comentados anteriormente. 
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3.23 Influencia del tratamlento lnencoglble del tejldo de lana 
En el caso de las mezclas de DBSS 1 Triton X-100, que se muestran en las 
gráficas 1,2,3 y 4 para cada producto de antirredeposición C M D y H E C y en cada 
concentración, en general, los máximos valores de deposición corresponden a la 
lana Hercossett 125, los más bajos valores a la lana D C 109 y los tejidos de lana 
no tratada o tratados con Synthappret BAP tienen un comportamiento intermedio 
entre aquellos. 
Con las mezclas DSS 1 Triton / X-100 que se muestran en las Figuras 5, 6, 7 
y 8 para cada producto de antirredeposición C M C y H E C y en cada concentración, 
en general los máximos valores de deposición corresponden a la lana Hercosett 
125, los más bajos valores a la Synthappret BAP y la lana normal y la D C 109 
presentan un comportamiento intermedio. Los valores de la deposición obtenidos 
en presencia del H B M C tanto para el DBSS 1 Triton X-100 como para el DSS 1 
Triton X-100, se presentan casi nulos para los cuatro tipos de tratamiento del tejido 
de lana. 
3.24 Comparacldn entre los valores de deposlcidn de las mezclas de DBSS 
1 Trlton X-100 y la DSS 1 Trlton X-100, en presencia de los agentes de 
antirredeposicldn 
Todos los valores de deposición que han resultado de la utilización de las 
mezcla de DSS / Triton X-100 han sido superiores a las mezclas DBSS 1 Triton X- 
100, así como también para los tensioactivos aniónicos por separado, en los 
resultados obtenidos para todos los tejidos de lana ensayados en presencia de los 
productos C M C y H E C, excepto para la H B M C que dados sus casi nulos valores 
de deposición no permite hacer comparaciones. 
3.3 La H B M C y la H E C como productos de antirredeposicidn en 
comparacidn con la C M C 
Del análisis de todos los valores de deposición obtenidos en presencia de la 
H B M C, H E C y la C M C como producto tradicionalmente empleado en las 
formulaciones detergentes para los tejidos de lana indicados y con los productos 
tensioactivos resefiados, cabe exponer lo siguiente: 
La H B M C es el producto que ha presentado el mejor comportamiento frente 
a la prevención de la redeposición de impurezas en el lavado; por tanto, es un buen 
agente de antirredeposición de impurezas sólidas, al igual que se mostró anterior- 
mente en otro trabajo realizado con la H P M C 6). Con la H E C se han obtenido 
valores de deposición de impurezas superiores al anterior producto, pero mejores 
y, por tanto, más bajos valores que los obtenidos con la C M C, siendo este producto 
el que ha mostrado el peor comportamiento como agente de antirredeposición para 
estos tejidos de lana y, sin embargo, es el tradicionalmente utilizado en las 
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formulaciones de detergentes. 
4. CONCLUSIONES 
Los resultados de la deposición durante el lavado sobre los tejidos de lana con 
tratamientos inencogibles, en presencia las mezclas de tensioactivos citadas y de 
los agentes de antirredeposición indicados, muestran las siguientes conclusiones 
generales: 
4.1 La deposición con las mezclas de DSS 1 Triton X-100 que fue superior a las 
mezclas de DBSS 1 Triton X-100, en general, decrece al aumentar la proporción de 
tensioactivo no-iónico en la mezcla. En consecuencia decrece la del aniónico, tanto 
en presencia de C M C como de H E C. 
4.2 Las mezclas de tensioactivos citadas han dado, en general, valores de 
deposición intermedios entre los más elevados valores dados por los tensioactivos 
aniónicos y los más bajos del tensioactivo no-iónico (excepto para la lana D C 109 
en presencia de H E C). 
4.3 Los valores de deposición con las citadas mezclas en presencia de H B M C 
han sido casi nulos, dando los valores correspondientes a los tensioactivos 
aniónicos valores algo superiores, así como también el Triton X-100 en el caso de 
la lana Hercosett 125. 
4.4 Para las mezclas de DBSS 1 Triton X-100 y para la C M C y la H E C los más 
elevados valores de deposición corresponden a la lana Hercosett 125 y los más 
bajos a la lana D C 109; las otras lanas tienen comportamiento intermedio. 
4.5 Para las mezclas de DSS 1 Triton X-100 y para la C M C y H E C los más 
elevados valores de deposición corresponden a la lana Hercosett 125 y los más 
bajos a lana Synthappret BAP; las otras lanas tienen comportamiento intermedio. 
4.6 La H B M C es el producto que ha presentado el mejor comportamiento como 
agente de antirredeposición. La C M C es el producto de peor comportamiento y 
la H E C ha tenido un comportamiento intermedio entre los anteriores. 
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